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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
Con la presente práctica docente se pretende acercar al estudiante en la apropiación de 
los conceptos del electromagnetismo a través de diferentes situaciones experimentales, 
direccionadas a partir de situaciones problemas respaldadas por las teorías del 
aprendizaje significativo y  la metodología de. “Pequeños científicos”  
 
Esta estrategia se diseña partiendo de la hipótesis que los estudiantes, cuando 
interaccionan cotidianamente con los otros y con el medio, están adquiriendo 
conocimiento. Este conocimiento es depurado, al ser mediado por la enseñanza que 
facilita el anclaje de la nueva estructura conceptual, brindando herramientas que le 
permiten pensar, actuar y discernir, desarrollando de manera sistemática y paulatina la 
construcción del nuevo conocimiento científico 
 
Palabras clave: 
Aprendizaje significativo, electromagnetismo, pequeños científicos, estrategia de 




On actually teacher practice to pretend approaching to students in demanding 
electromagnetism concept trough experimental different situations aimed at problem 
situations held by meaningful learning theories and methodology “young scientists”. 
 
This strategy is designed taking into the hypothesis what students, when students react 
eventually with other ones and environ, they are getting knowledge. This knowledge is 
discussed to be measured by teaching which case the lock of the new conceptual 
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structure giving tools to be allowed to think over and working out. The way constantly and 
practical the construction of the new scientist knowledge. 
 
Keywords: 
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En un mundo cada vez más complejo, cambiante y desafiante, con profundas 
transformaciones sociales y culturales, resulta apremiante que se incorporen estrategias 
pedagógicas que fomenten la motivación y actitud positiva hacia el aprendizaje de las 
Ciencias Naturales y en particular en el campo de la Física, donde es necesario la 
transformación y adquisición del conocimiento en el estudiante, a través de herramientas 
que potencien la comprensión e interpretación del mundo a la luz de las teorías 
científicas.  
 
Dado que la estructura cognitiva de los estudiantes está integrada por esquemas de 
conocimiento, que son abstracciones o generalizaciones que hacen a partir de objetos, 
hechos, conceptos y sus interacciones (Díaz Barriga, 2010), se hace necesario promover 
desde la enseñanza de la Física, nuevas oportunidades y desafíos científicos e 
intelectuales en los estudiantes, que les permita progresar en su proceso de aprendizaje 
de conceptos científicos, logrando modificar la estructura cognitiva existente, que 
posteriormente se refleje en cambios significativos en su entorno a partir de las 
relaciones con sus pares y los docentes. 
 
Se propone el aprendizaje del electromagnetismo en la básica secundaria, y en el caso 
particular en noveno grado, por la relevancia del tema en tanto que permite la 
comprensión, de una gran cantidad de fenómenos cotidianos cercanos al entorno del 
estudiante, al tiempo que permite reconocer la importancia que han tenido los conceptos 
del electromagnetismo en la evolución del que hacer científico para el avance de la 
tecnología de grandes proyecciones en la sociedad; pues hoy no se puede pensar en 
explorar el mundo y el universo, sin contar con los aportes de esta teoría y que gracias a 
ella se han desarrollado un gran número de dispositivos tecnológicos y electrónicos que 
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facilitan el trabajo y evolución en la medicina, las telecomunicaciones, la astronomía, 
entre otras.  
 
A pesar de la relevancia del tema, al realizar un rastreo de las investigaciones llevadas a 
cabo sobre el tema de electromagnetismo, es posible dilucidar en ellas la dificultad de los 
estudiantes en la construcción del concepto de campo magnético y eléctrico dado su alto 
nivel de abstracción y complejidad, generando gran desmotivación en el aprendizaje de 
la misma. Situación que no ha desmeritado la gran labor de algunos docentes que han 
intentado mostrar la física como algo inherente al mundo que rodea al estudiante, a 
través de experiencias que pretenden concientizar sobre el hecho que la formación del 
conocimiento científico debe iniciarse a temprana edad, donde se posee la capacidad 
innata para exploran y descubrir, cimentando en el individuo pre-conceptos que 
posteriormente se irán jerarquizando, seleccionando y por ultimo transformando en 
conocimiento.  
 
Dentro de estas condiciones, se realizó una intervención pedagógica en el área de la 
Física, que propició el aprendizaje significativo, para lo cual se partió de los conceptos 
previos que poseen los estudiantes los cuales se evidenciaron mediante la aplicación de 
una prueba diagnóstica (test) y que fue confrontada una vez terminada la intervención 
experimental frente a los conceptos de campo magnético e inducción.  
 
Para el desarrollo de esta actividad, se tuvo en cuenta los estándares básicos de 
competencias promulgados desde el Ministerio de Educación Nacional (MEN), los cuales 
son planteados desde dos perspectivas de habilidades, la del pensamiento y de la 
acción, como también involucrar al estudiante en su proceso de aprendizaje al desarrollar 
en ellos competencias que tienen un propósito fundamental, construir valores, a través de 
los procesos formativos en investigación científica como también en la formación de 
conciencia ética sobre el papel de las ciencias naturales en relación con el ambiente y a 
la calidad de vida.  
 
La experiencia pedagógica fue desarrollada en la Institución Educativa Santa Juana de 
Lestonnac, la cual buscó a través de experiencias y actividades guiadas por el docente, 
fomentar la participación activa y la manipulación de material concreto por parte del 
estudiante en su proceso de formación, y la construcción del conocimiento a partir de 
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debates y de la formulación de hipótesis, permitiendo al estudiante explorar y 
preguntarse sobre los conceptos del electromagnetismo, confrontando preguntas y 





1. Marco teórico.  
Desde la antigüedad se ha tratado de comprender los fenómenos que se observan en la 
naturaleza, es así como las primeras explicaciones fueron basadas en consideraciones 
filosóficas sin que se realizaran comprobaciones experimentales, proceso inexistente en 
aquella época, y por lo tanto propiciaron algunas interpretaciones "incorrectas", que 
durante largo tiempo dio cabida a especulaciones, pero también a importantes aportes al 
desarrollo de esta disciplina, como en el Siglo XIX en el que se produjeron avances 
fundamentales en electricidad y magnetismo. Sin embargo los cursos de física se centran 
en el conocimiento de hechos, teorías científicas y aplicaciones tecnológicas restando 
importancia a la naturaleza, a la estructura de la ciencia, y al proceso de "indagación" 
científica.  
 
Desafortunadamente, muchos estudiantes consideran la física como una asignatura 
abstracta, de difícil comprensión e interpretación, tanto en la básica como a nivel 
superior, pues se ha relacionado la física con un curso adicional a las matemáticas, que 
exige un gran dominio de las mismas, haciendo que la enseñanza-aprendizaje se 
convierta en un proceso complejo, tanto para el docente como para los estudiantes. 
Diversas investigaciones evidenciaron que esta dificultad radica en que la enseñanza de 
la física, esta ampliamente relacionado con el pensamiento abstracto lo cual dificultad su 
relación con los concepto científico. Por lo tanto, es necesario implementar estrategia de 
aprendizaje que motiven y enfrenten al estudiante con la comprensión de los fenómenos 
naturales y puedan ser mediados para convertirse en conceptos científicos o más 
elaborados a los existentes en su estructura cognitiva. 
 
Se implementó una estrategia metodológica, fundamentada a la luz de la teoría 
constructivista, la cual sustenta que la participación activa de los estudiantes en su 
proceso de aprendizaje, favorece el desarrollo de habilidades críticas, comunicativas y 
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cognoscitivas que potencian en él su autonomía moral e intelectual; y a su vez lo motiva 
para aprender, entender e interpretar el mundo que le rodea, realizando actividades 
experimentales manipulando material concreto, que favorezcan la construcción de 
conceptos de lo abstracto a lo representacional a partir de sus propias imágenes 
mentales.  
 
Esta intervención utiliza las características que debe poseer una estrategia de 
aprendizaje según Monereo 1990 y 2001; Hernández 2006, Muriá 1994, Nisbet y 
Schucksmith 1997 citado en (Díaz Barriga y Hernández Rojas; 2010):  
 
 Procedimientos flexibles que pueden incluir técnica u operaciones específicas. 
 Toma de decisiones y las seleccione de forma inteligente entre un conjunto de 
alternativas posibles por parte del aprendiz, dependiendo de las tareas cognitivas que 
se planteen, de la complejidad del contenido, de la situación académica en que se 
ubica y de su autoconocimiento como aprendiz. 
 Debe ser adaptativa en función de condiciones y contextos. 
 Intencionada, consiente y controlada. Las estrategias requieren de la aplicación de 
conocimientos metacognitivos, de lo contrario se confundirán con simple técnicas para 
aprender. 
 Está influido por factores motivacionales-afectivos de índole interna (por ejemplo 
metas de aprendizaje, procesos de atribución, expectativas de control y auto eficacia, 
etc) y externa (situaciones de evaluación, experiencia de aprendizaje, entre otros). 
 
Es así como el trabajo pedagógico se estructuró de manera secuencial, de acuerdo con 
el desarrollo cognitivo de los estudiantes, buscando favorecer la integración entre los 
conceptos previos y la nueva información. Para ello se desarrolló y estructuró esta 
propuesta con la metodología de “Pequeños Científicos” desde la cual se potencia el 
desarrollo en las estudiantes en habilidades científicas para: 
 
 Explorar hechos y fenómenos. 
 Analizar problemas. 
 Observar, recoger y organizar información relevante. 
 Utilizar diferentes métodos de análisis. 
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 Evaluar los métodos. 
 Compartir los resultados. 
 
De la misma manera, los estándares y la metodología de “Pequeños Científicos” 
pretenden fomentar y desarrollar actitudes tales como: 
 
 La curiosidad. 
 La honestidad en la recolección de datos y su validación. 
 La flexibilidad. 
 La persistencia. 
 La crítica y la apertura mental. 
 La disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional, 
propia de la exploración científica. 
 La reflexión sobre el pasado el presente y el futuro. 
 El deseo y la voluntad de valorar críticamente las consecuencias de los 
descubrimientos científicos. 
 La disposición para trabajar en equipo. 
 
Desde esta perspectiva la enseñanza de la física y en particular el componente del 
electromagnetismo, tiene como propósito, desde el campo conceptual y descriptivo, 
favorecer en el estudiante la comprensión, interpretación y argumentación del campo 
magnético, interacción entre imanes y la aplicación en los fenómenos cotidianos, que 
motive y estimule a los estudiantes a encontrar relación entre lo experimental y lo teórico. 
 
Para sustentar esta estrategia se referencia a partir de la teoría de aprendizaje 
significativo de David Ausubel y apoyada en la metodología de “Pequeños Científicos”, 
que tiene en cuenta los procesos realizados por las estudiantes, para lograr un 
aprendizaje significativo, y factores relevantes como la disposición para aprender y la 
estructura cognitiva existente, la cual favorece la asimilación y retención de nuevos 
conceptos de manera significativa. Es indispensable tener siempre presente que en la 
estructura cognitiva del alumno existe una serie de antecedentes y conocimientos 
previos, un vocabulario y un marco de referencia personales, que constituyen un reflejo 
de su madures intelectual (Ausubel, 1976) citado en (Díaz Barriga y Hernández Rojas; 
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2010), dicho conocimiento es fundamental para el docente, ya que es partir de este que 
se logra implementar y diseñar estrategias de enseñanza dentro del aula. 
 
Existen dos factores relevantes que potencian el aprendizaje significativo como son el 
material empleado que se convierte en un significante cuando es posible relacionarlo con 
los conceptos previos existente, y la disposición del estudiante por el aprendizaje, pues, 
aunque exista un material potencialmente significativo y conceptos previos relevantes 
con los cuales se puedan anclar e interactuar la nueva información, no es posible tener 
un aprendizaje significativo sin la intención y disposición del estudiante al aprendizaje 
que permita establecer relaciones sustantivas y no arbitrarias con el nuevo conocimiento. 
 
En este tipo de aprendizaje la experiencia cumple un papel fundamental a través del 
contacto con los objetos y/o eventos (experiencia directa) pues se puede llegar a 
establecer una generalización o conceptualización; es así, como a medida que se 
establecen nuevos significados a los símbolos y a los signos se está estableciendo un 
proceso ausubeliano en la formación de conceptos. Una vez adquirido el aprendizaje 
significativo, los nuevos conocimientos son incorporados en la estructura cognitiva, los 
subsumidores se convierten en conceptos más generales, abstractos e inclusivos, por lo 
tanto, el almacenamiento de la información se da jerárquicamente a través de la 
experiencia ya que elementos más específicos se anclan al conocimiento más generales 
en el proceso de asimilación, produciendo un aprendizaje significativo.  
 
La metodología de “Pequeños Científicos” es una adaptación de la metodología Insight1, 
una propuesta de indagación guiada para el aprendizaje de las ciencias, que tiene como 
propósito el desarrollo del pensamiento científico, la habilidades para la experimentación, 
la expresión y la comunicación, por lo tanto se puede considerar que esta se enmarca en 
el modelo constructivista, ya que favorece los procesos de enseñanza aprendizaje, pues 
                                               
 
1
es un término de la Psicología del Aprendizaje, que describe el momento en el cual se interiorizan una serie 
de procesos ya sean cognoscitivos, psicomotrices o socio emocionales, desarrollados a través de la 
adquisición de destrezas y/o habilidades. http://www.colegioinsight.com/filosofia.html (último ingreso, mayo 8 
de 2012). 
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como algunos autores han denominado a la investigación científica como una actividad 
de aprendizaje significativo y autónomo por excelencia (Novak, 1999) citado por 
(Hernandez, Figueroa, Carulla, Patiño, Tafur y Duque; 2004). En la Institución Educativa 
Santa Juana de Lestonnac, se viene impulsando el desarrollo de esta metodología desde 
el año 2007 en la básica primaria, con el apoyo de la Universidad Escuela de Ingenieros 
y la Institución Educativa La Enseñanza. 
 
La metodología “Pequeños Científicos” se estructura a partir de la formación de equipos 
de trabajo con roles (secretario, portavoz, asesor científico y responsable del equipo) que 
garantizan la participación activa de todos los integrantes, a través de actividades 
secuenciales de menor a mayor complejidad disciplinar, donde es posible la 
manipulación de material concreto, la discusión de ideas, la argumentación, la 
observación, el registro de las actividades. 
 
Un punto de partida para el diseño de esta propuesta son las referencias de algunas 
investigaciones preliminares en la enseñanza de la electricidad y el magnetismo, en las 
cuales se evidencian las dificultades que presentan los estudiantes en la construcción de 
conocimientos en este campo, además que sus representaciones mentales constituyen 
un simple modelo de su experiencia, como veremos en los siguientes resultados. 
 
Frente a las dificultades del aprendizaje respecto al campo magnético, tenemos dos 
investigaciones hechas por los grupos de Guisasola, ambas con el objeto de identificar, 
interpretar y analizar las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes 
respecto al campo magnético y sus fuentes; obteniendo como resultados que la mayoría 
de los estudiantes no establecen diferencias entre los conceptos de fuerza magnética y 
campo magnético, estos identifican los conceptos a partir de la definición pero presentan 
dificultad para aplicarlos significativamente (Guisasola, 2003), es decir no dan una 
explicación cuantitativa de los fenómenos. En esta investigación se analiza las 
dificultades de aprendizaje del electromagnetismo, partiendo de la terminología usada 
para nombrar los eventos científicos, y las idea que poseen los estudiantes antes y 
durante el proceso de aprendizaje que influye de manera decisiva; dicho trabajo no está 
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basado en experiencias prácticas, sino en representaciones gráficas y preguntas 
problematizadoras que llevan al estudiante al análisis de situaciones donde interviene el 
electromagnetismo.  
 
Las dificultades encontradas en lo trabajos mencionados revelan que los conceptos 
implicados son de alta demanda cognitiva y que además se apoya en prerrequisitos 
fundamentales que son introducidos en la electrostática como el campo eléctricos. 
Chabay y Sherwood(1995) citado por (Furió y Guisasola, 1999) indican que una clara 
comprensión de los conceptos introducidos en electrostática es esencial si se quiere 
adquirir una visión científica de los fenómenos electromagnéticos. 
 
Respecto al campo magnético no identifican como fuente del campo, las cargas 
eléctricas en movimiento, lo que dificulta la diferenciación de la interacción eléctrica de la 
magnética. La mayoría identifican el imán como causante del campo magnético pero no 
logran establecer una explicación acorde con la teoría, por lo tanto no establecen una 
relación entre una espira de corriente y un imán. A demás se evidencian las dificultades 
de los estudiantes a nivel procedimental en el manejo y comprensión de las expresiones 







Esta estrategia metodológica se aplicó a 42 estudiantes de los grados Novenos de la 
enseñanza básica, de la institución educativa Santa Juana de Lestonnac, ubicada en los 
limites del barrio Pedregal y Doce de Octubre de Medellín, la población beneficiada son 
niñas entre 14 y 15 años de edad, la mayoría provenientes de barrio vecinos a la 
Institución, pertenecientes a los estratos socio-económicos 1, 2 y 3. 
 
Para la implementación de la misma, se tuvo en cuenta la metodología de “Pequeños 
Científicos”, en la cual se da la participación activa de los estudiantes aproximándolos al 
conocimiento a través de la experimentación, por los tanto, fue fundamental que el 
docente fomentara la participación a través de los debates en subgrupos, o en el grupo 
en general, para confrontar sus puntos de vista y resolver sus diferencias conceptuales, 
buscando hallar un punto en común, apoyadas en sus preconceptos. 
 
Antes de la intervención pedagógica se aplicó una prueba (prueba de indagación), con el 
fin de identificar los conceptos existentes en la estructura cognitiva de las estudiantes 
respecto del tema del electromagnetismo, esta no se calificó, sino que se usó como 
medio de evaluación de la estrategia implementada. Estas preguntas se plantearon para 
ser resultas en los primeros veinte minutos de clase lo que garantizó que los estudiantes 
no tenían una fuente de consulta sobre el tema. 
 
Para el desarrollo de la propuesta se siguieron tres secuencias: 
 Secuencia 1: El magnetismo. 
 Secuencia 2: La corriente eléctrica y el magnetismo. 
 Secuencia 3: Inducción electromagnética. 
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Estas secuencias buscaron favorecer un acercamiento progresivo de las ideas de los 
estudiantes a los conceptos científicos de campo magnético, fuentes del magnetismo e 
inducción, es decir “transformar el significado lógico en un significado psicológico” 
buscando que los estudiantes adquieran sus propios significados (Ausubel 1973) citado 
en (Rodríguez Palmero, 2008). 
 
Cada una de las secuencias se desarrolló en seis momentos: 
1. Conformación de equipos de trabajo 
 
Se conforman grupos de cuatro estudiantes, los cuales se reparten los roles de 
portavoz, secretario, coordinador y responsable de material, teniendo en cuenta las 
habilidades y destrezas que identifican las integrantes en cada una, es importante 
que esto se haga voluntariamente permitiendo así la participación espontánea. Este 
proceso se realiza una sola vez, garantizando así que cada una asuma una 
responsabilidad en el equipo, pero si es necesario hacer ajustes se pueden realizar 
antes de iniciar las prácticas experimentales. 
 Responsable de material: recoge, controla y devuelve el material usado en 
cada una de las actividades programadas. 
 Secretario: toma los registros de los resultados de las experiencias. 
 Coordinador: modera y regula el tiempo de la actividad, hace participe a 
todos los integrantes del grupo 
 Portavoz: expone los resultados del grupo. 
 
2. Motivación 
Estas se realiza al iniciar cada una de las secuencia a través de lecturas, videos, 
demostraciones, presentación de conceptos, mapas conceptuales que fomenten en 
el estudiante el interés, el deseo de aprender de forma constante y que le permita la 
realización de un propósito definido, por lo tanto el docente ofrece la dirección y la 
guía pertinentes en cada actividad. 
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3. Construcción de hipótesis: 
 
Permite reconocer los conceptos previos existentes en cada uno de los estudiantes, 
los cuales serán intervenidos con las experiencias previamente programadas y a su 
vez, permitirá reconocer las herramientas y/o materiales necesarios para implementar 
la experiencia. Además, se debe tener en cuenta que en caso de que los estudiantes 
no presenten concepto previos estos deben ser construidos, de manera que el 
estudiante pueda tener una estructura previa en la cual pueda anclar la nueva 
información. 
 
En esta etapa el docente es un agente motivador, que permite que los estudiantes 
compartan experiencias y expongan sus ideas, a través de preguntas que apunten a 
la temática a trabajar, además, debe estar pendiente para que en este “momento”, 
tanto él como los estudiantes cumplan las siguientes actividades:  
 
El profesor El estudiante 
 Sondea los conocimientos y la 
capacidad de comprensión de los 
estudiantes 
 Motiva y estimula 
 Propone y plantea problemas. 
 Comparten ideas 
 Se hacen preguntas 
 Hacen comparaciones 
 Formulan ideas 




Durante esta etapa se trabaja con el material requerido para reproducir la experiencia 
planteada, el docente es un observador y debe estar atento a las necesidades de 
cada grupo, permitirá el tiempo necesario para trabajar con el material y repetir la 
experiencia las veces que sean necearías para verificar sus hallazgos y aclarar 




Para el desarrollo esta etapa, se implementan experimentos sencillos, que 
favorezcan en el estudiante la manipulación de material, el dialogo continuo con sus 
pares, la solución y formulación de preguntas, a través de los cuales cada equipo de 
trabajo realiza las debidas anotaciones con la que construirá un informe que será 
presentado oralmente al grupo y donde se tiene en cuenta los hallazgos y dificultades 
presentadas en la experimentación.  Con el objeto de buscar una mayor efectividad 
en el proceso de aprendizaje al realizar la experiencia, se recomienda que cada uno 
de los participantes asuman las siguientes características  
 










 Resuelven problemas  
 Interpretan y analizan 
 Comunican (1): 
 Debaten 
 Dividen tareas y se 
las reparten 
 Preparan informes  
 
5. Exposición de los resultados obtenidos 
En esta etapa cada grupo exponen los resultados obtenidos en la experiencia, teniendo 
en cuenta los conceptos relacionados y las dificultades presentadas. El docente debe 
motivar para que los estudiantes identifiquen, clasifiquen, organicen las ideas, comparen 
con los demás grupos y expliquen los conceptos implicados. 
Para que esta etapa sea ágil y provechosa para los estudiantes, el docente debe estar 
consciente que tanto su rol como el de los estudiantes, debe estar orientado a que se 
cumplan las siguientes características (1):  
 




 Dirige a los estudiantes  
 Evalúa el grado de 




 Resuelven problemas 
 Utilizan modelos 
 Interpretan y analizan 
 Sintetizan (1): 
 
6. Construcción colectiva de conclusiones 
En esta etapa, los estudiantes construyen los conceptos, estableciendo una relación 
entre los conceptos previos o las hipótesis que se generaron en la primera etapa 
experimental, y los adquiridos en la experiencia de manera colectiva, partir de las 
exposiciones de cada uno de los equipos en la etapa anterior, y cada uno debe 




 Evalúa el grado 
de comprensión 














2.1 REALIZACIÓN DEL CRONOGRAMA 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Diseño de actividades                           
Prueba de indagación                           
Secuencia 1. 
Magnetismo 
Lectura                           
La prueba del imán                           
Determinación de los polos 
de un imán. 
                          
La acción de un campo 
magnética. 
                          
Atracción                           
Campo magnético                           
 
Secuencia 2.   
La corriente 
eléctrica y el 
magnetismo 
Video                           
Demostración                           
La corriente eléctrica y el 
magnetismo1. 
                          
  
La corriente eléctrica y el 
magnetismo.2 




Demostraciones                            
Crear un imán con 
electricidad 
                          
Prueba contraste                           
Análisis de resultados                           
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Como se observa en el cronograma realizado, todas de las secuencias o experiencias 
temáticas ocuparon en forma individual varias semanas, esto es debido básicamente a la 
intensidad del curso, adicionalmente por las múltiples actividades programadas en la 
Institución a nivel interno y externo, fue necesario modificar el cronograma establecido 
para el desarrollo de la intervención pedagógica, sin que este hecho perjudicara la 
continuidad y la motivación en los procesos de aprendizaje de las estudiantes.  
 
Los detalles de las actividades programadas de las tres secuencias, trabajada durante 














3. Análisis de encuestas 
El análisis de las respuestas obtenidas en la implementación de esta estrategia 
metodológica, tuvo en cuenta tres criterios de evaluación: analizar el impacto de la 
intervención en la construcción y modificación de preconceptos, desempeño académico, 
la actitud y motivación de las estudiantes. 
 
3.1 Impacto de la intervención en la construcción o 
modificación de preconceptos. 
Para el desarrollo de la estrategia metodológica, se consideró la información previa 
existente en cada una de las estudiantes acerca de los fenómenos electromagnéticos, a 
través de una prueba diagnóstica aplicada antes de iniciar la intervención y luego  
contrastada con la aplicación de la misma prueba una vez implementada la estrategia, 
para lo cual se plantearon las siguientes preguntas: 
 
Secuencia 1: El magnetismo 
1. ¿Para qué son usados los imanes? 
2. ¿Qué haz experimentado al manipular imanes? 
3. ¿Qué entiendes por magnetismo? 
 
Secuencia 2: La corriente eléctrica y el magnetismo 
4. ¿Levantar papelitos con un peine es un fenómeno eléctrico o magnético? 
5. ¿Qué entiendes por electricidad o fenómeno eléctrico? 
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Secuencia 3: Inducción electromagnética 
6. ¿Cómo se puede crear un imán o cómo imantar un objeto? 
7. ¿Se puede relacionar el fenómeno eléctrico con el magnético, conoces alguna 
aplicación? 
 
Dado que las preguntas planteadas en el diagnóstico requerían una respuesta abierta, 
para no inducir a las estudiantes en los resultados, fue necesario categorizarlas, de 
acuerdo a las respuestas  obtenidas en prueba diagnóstica y la prueba de contraste.  
 
3.1.1 Análisis de resultados de la prueba de indagación 
Teniendo en cuenta los resultados de la prueba de indagación, podemos ver que los 
conceptos previos en relación al magnetismo, la fuente del magnetismo y de inducción 
electromagnética en las estudiantes son muy escasos y en algunos casos erróneos, 
también se alcanza a preciar en las respuestas que el conocimiento respecto a las 
propiedades de los imanes se da a partir de la experiencia cotidiana, limitándose a dar 
explicaciones de lo observado en las figuras imantadas que se pegan en la nevera. 
 
Dentro de los hallazgos encontrados en las preguntas 1, 2 y 3, podemos destacar que la 
mayoría de las niñas tiene como propiedad de los imanes la de atraer todos los metales, 
no identifican las fuerzas que se presentan entre los polos de los imanes, no tienen claro 
las propiedades y características que estos presentan, e incluso algunas indican que 
estos poseen carga negativa y positiva. Aunque hablan de los imanes, no tienen claro las 
características de los fenómenos electromagnéticos. 
 
En las preguntas 4 y 5, las niñas indican que el hecho que los papeles se adhieran a la 
peinilla les sugiere que es fenómeno es magnético; dado que la propiedad de atracción 
es de los imanes, no identifican la naturaleza de las cargas y las fuerzas existentes entre 
ellas. Además, tienen muy estructurado que el fenómeno eléctrico corresponde a los 
asociados a la energía eléctrica que permite el funcionamiento de los electrodomésticos.  
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Respecto a las preguntas 6 y 7, para las niñas los fenómenos eléctricos y magnéticos no 
tienen relación, porque son usados para distintas funciones, los imanes para atraer y los 
la electricidad para el funcionamiento de los aparatos eléctricos. En cuanto a cómo se 
puede hacer un imán, indican que estos no se pueden hacer por que los hace la 
naturaleza, en ambos casos hay un alto porcentaje de niñas que no responden o no dan 
cuenta de la forma como se puede hacer un imán. 
3.1.2 Análisis de la prueba de contraste.  
A continuación se muestran los resultados obtenidos en cada una de las preguntas de las 
pruebas, teniendo en cuenta la categorización que como se menciono anteriormente 
tiene en cuenta las respuestas dadas por las niñas en las pruebas diagnóstica y de 
contraste, desde las cuales se evidencia el impacto de la intervención o construcción de 
preconceptos en las estudiantes y sus respectivos análisis. 
 
Pregunta 1. 
 ¿Para qué son usados los imanes? 
A. Para atraer cualquier tipo de metal. 
B. Para producir energía. 
C. Atraer algunos metales, construir motores y producir energía. 
D. Otro tipo de respuestas (Incluye: No sabe o no responde). 
 
Tabla 1. Resultados pregunta 1 
Opción Antes Después 
A 90% 10% 
B 5% 2% 
C 0% 83% 
D 5% 5% 
 
Las respuesta en el primer ítem evidencia que la mayoría de las niñas reconocen la 
propiedad de atracción de los imanes sobre algunos metales como el hierro o aleaciones 
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con esto, aunque en muchos casos no especifican los materiales, al igual, que reconocen 
que se pueden usar para hacer mover objetos haciendo referencia a los motores simples 
con los que ha experimentado o para hacer prender luces. 
 
Pregunta 2. 
 ¿Qué haz experimentado al manipular imanes? 
A. Se pegan a objetos metálicos. 
B. Siempre se juntan cuando están cerca uno del otro. 
C. Entre ellos existen fuerzas de atracción y repulsión. 
D. Atraen algunos objetos metálicos, y tiene fuerza de atracción y repulsión. 
 
Tabla 2. Resultados pregunta 2 
Opción Antes Después 
A 95% 5% 
B 5% 2% 
C 0% 31% 
D 0% 62% 
 
En comparación con la prueba inicial en la que casi la totalidad indicaban que se 
pegaban a objetos metálicos, en la segunda prueba un buen porcentaje de las niñas 
logran indicar que tiene esta propiedad, pero cuando se acercan se puede experimentar 




 ¿Qué entiendes por magnetismo?  
A. Es la atracción de los imanes  
B. Es la atracción de los imanes sobre un cuerpo. 
C. Es el espacio en el que actúa la fuerza de atracción o repulsión de un imán. 
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D. No posee una idea clara sobre el magnetismo (Incluye: No sabe o no responde). 
 
Tabla 3. Resultados pregunta 3 
Opción Antes Después 
A 17% 10% 
B 0% 36% 
C 0% 52% 
D 83% 2% 
 
Al comparar los resultados se evidencia un gran cambio, en la prueba inicial la 
mayoría de las niñas no daban ningún tipo de explicación, en la segunda al menos la 
mitad indican que es “como el espacio que rodea un imán” y que cuando se ponen 
dos imanes este es diferente por la atracción o la repulsión de los imanes. 
 
Pregunta 4. 
 ¿Levantar papelitos con un peine es un fenómeno eléctrico o magnético? 
A. Es un fenómeno magnético, por qué los imanes son los que atraen 
B. Es un fenómeno eléctrico pero no da explicación 
C. Es un fenómeno eléctrico, por qué el peine se carga por fricción 
D. No tiene idea precisa acerca del concepto eléctrico  (Incluye: No sabe o no 
responde). 
 
Tabla 4. Resultados pregunta 4 
Opción  Antes  Después  
A 86% 0% 
B 14% 43% 
C 0% 52% 
D 0% 5% 
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Se observa un cambio significativo con la prueba inicial donde la mayoría de las niñas 
indicaban que este fenómeno era magnético, aunque en la segunda prueba casi la 
totalidad reconocen que es un fenómeno eléctrico, solo la mitad lo explican a partir de 
cuerpos cargados eléctricamente por frotación. 
 
Pregunta 5. 
 ¿Qué entiendes por electricidad o fenómeno eléctrico? 
A. Esta relacionado con energía eléctrica. 
B. Todos los cuerpos poseen electricidad no dan explicación. 
C. Identifican que los cuerpos están formados por átomos que poseen cargas 
negativas (electrones) positiva (protones), por lo tanto pueden ser cargados 
eléctricamente. 
D. No tiene idea precisa acerca de los fenómenos eléctricos (Incluye: No sabe o no 
responde). 
 
Tabla 5. Resultados pregunta 5 
Opción  Antes  Después 
A 74% 12% 
B 0% 19% 
C 0% 50% 
D 26% 19% 
 
En la prueba inicial indicaba que este fenómeno estaba relacionado con la energía 
eléctrica, teniendo en cuenta que es sus casas se usa para encender los 
electrodomésticos, algunas no respondieron a esta pregunta inicialmente, en la segunda 
prueba, un gran porcentaje indican que los todos los cuerpos poseen electricidad pero 
sólo la mitad, lo explica teniendo en cuenta que los cuerpos están formados por átomos, 
que pueden ser cargados eléctricamente, principalmente por fricción. 
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Pregunta 6. 
 ¿Cómo se puede crear un imán o cómo imantar un objeto? 
A. No se pueden hacer, porque  se encuentran en el medio.. 
B. Pueden ser creados con electricidad. 
C. Indican que cuando un imán se deja mucho tiempo cerca de un metal estos 
pueden atraer. 
D. No tiene idea precisa de cómo hacer un imán (Incluye: No sabe o no 
responde). 
 
Tabla 6. Resultados pregunta 6 
Opción Antes  Después  
A 55% 7% 
B 0% 48% 
C 0% 12% 
D 45% 33% 
 
Iniciando un gran porcentaje consideraban que los imanes se encontraban en la 
naturaleza, y que todos tenían el mismo material, en la segunda prueba reconocen que 
existen diferentes tipos de imanes (materiales) unos con más fuerza que otros, pero 
aproximada mente la mitad dan una explicación de los imanes elaborados con 
electricidad y unas pocas indican que hay cuerpos que se pueden imantar cuando se 
dejan cierto tiempo en contacto con un imán. 
 
Pregunta 7. 
 ¿Se puede relacionar el fenómeno eléctrico con el magnético, conoces alguna 
aplicación? 
A. No porque son fenómenos diferentes. 
B. Si, porque con electricidad se puede hacer un imán. 
C. Si, porque con los imanes se pueden hacer mover motores. 
D. Si, tienen en cuenta las respuestas B y C. 
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E. No tiene idea precisa de cómo hacer un imán (Incluye: No sabe o no responde). 
 
Tabla 7. Resultados pregunta 7 
Opción Antes Después 
A 57% 5% 
B 0% 21% 
C 0% 36% 
D 0% 38% 
E 43% 0% 
 
En esta pregunta los resultados finales, muestran como las niñas relacionen los dos 
fenómenos desde las actividades realizadas en clase, con el imán eléctrico, el 
homomotor y el motor simple, a diferencia de la prueba inicial en la que el indicaban no 
se relacionaban y aproximadamente la mitad de no respondía a la pregunta. 
 
3.2 Desempeño académico 
Para determinar el nivel de asimilación de los conceptos trabajados en la propuesta se 
tuvieron en cuenta dos aspectos: 
 
1. Trabajo práctico, en el que se tienen en cuenta los criterios establecidos en la 
rúbrica2 (anexo 6), con previo conocimiento por parte de las niñas, el cual sirvió 
para evaluar el proceso de aprendizaje y dar una equivalencia numérica al 
desempeño de cada una, en las actividades desarrolladas en el aula, de acuerdo 
a los rangos de evaluación institucional. 
 
                                               
 
2
Herramienta de calificación, donde se establecen los criterios de evaluación empleados para 
evaluar descriptivamente los progresos en su aprendizaje y la valoración de su desempeño en las 
diferentes actividades en el estudiante. 
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Tabla 8. Criterios de evaluación Institucional 
Rango Desempeño 
1,0 - 2,9 Bajo 
3,0 - 3.9 Básico 
4,0 - 4,6 Alto 
4,7 - 5,0 Superior 
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos podemos ver que el total de niña obtiene 
como mínimo el desempeño básico, dado que los informes presentados por equipos 
escritos y orales, reflejan un buen trabajo colaborativo, participación de todas en las 
diferentes actividades programadas y capacidad crítica, y reflexiva de su trabajo y el de 
sus pares. 
Tabla 9. Resultados de las actividades 






2. Desempeño a nivel conceptual, en la que se realizó una prueba escrita individual, 
teniendo en cuenta los conceptos trabajados en la implementación de la 
estrategia, en esta se puede observar que un buen porcentaje logran superar la 
prueba. 
Tabla 10. Resultados de la evaluación 
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3.3 La actitud y motivación de las estudiantes. 
Esta estrategia pedagógica, empleando procesos prácticos, permitió hacer una lectura 
interpretativa de la metodología empleada, al observar una actitud positiva que rompe 
con lo acostumbrado en el proceso de enseñanza-aprendizaje, en tanto que favorece la 
transformación de los conocimientos que adquieren las estudiantes como resultado de su 
participación activa en el desarrollo de la experiencia, en la que se da una construcción 
individual partiendo de un trabajo colaborativo que logra establecer una evaluación 
permanente de su proceso por parte del docente y del estudiante.  
 
Al darle un rol activo a las estudiantes en su aprendizaje se buscó una mayor motivación 
al tratar temas que les llaman la atención porque se relacionan con su entorno personal 
donde observan diferentes aplicaciones; esto les permitió descubrir su explicación y su 
lenguaje comunicativo crece al involucrar conceptos relacionados con el tema, lo cual fue 
posible evidenciarlo en sus diálogos entre pares. 
 
Se refleja más disposición para el aprendizaje cuando se implementan actividades 
dinámicas y sencillas en la que se fortalece la relación con sus compañeras, se crea un 
ambiente de confianza y respeto por la opinión del otro, lo cual reduce la presión por la 





4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 La implementación de esta estrategia metodológica, permitió mediante la 
indagación de preconceptos, situaciones problemas, actividades experimentales y 
la construcción de hipótesis; la transformación de la estructura cognitiva y la 
apropiación de los conceptos electromagnéticos de manera significativa en las 
estudiantes, ya que se logro que a través de la manipulación de material concreto 
mejorar la actitud frente al aprendizaje de la Física, potenciando así la 
construcción de conocimiento científico, la diversidad, la relación entre pares, la 
inclusiones y la autonomía. 
 
 La implementación de este tipo de estrategias en el aula, permite crear enlaces 
entre los conocimientos previos es los estudiantes y la nueva información que se 
requiere aprender, al tiempo que se crean nuevos espacios de aprendizaje donde 
el estudiante es protagonista del mismo, mientras el docente es un guía u 
orientador en el proceso de enseñanza- aprendizaje. 
 
 Los logros alcanzados nos mostró que aunque el proceso es lento se puede 
cambiar el paradigma construido en cuanto al proceso de enseñanza aprendizaje, 
ya que a través de la participación espontanea sé permitió involucrar a las 
estudiantes en su proceso de evaluación a través de la participación, la crítica 
constructiva, el trabajo en equipo y se fortaleciendo la adquisición de conocimiento 
y el crecimiento personal que le ayudan a entender el mundo que le rodea. 
 
 La experiencia realizada permitió obtener información sobre la aceptación de las 
estudiantes en la metodología y materiales empleados, evidenciando que para 
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ellas es mucho más motivante su experiencia de aprendizaje, cuando se les 
involucra, lo que facilitó la construcción de un aprendizaje autónomo y 
personalizado que responde a sus necesidades particulares. 
 
4.2 Recomendaciones 
 Se recomienda la implementación de esta estrategia metodológica según las 
pautas establecidas por el MEN (Ministerio de Educación nacional) en los 
estándares básicos para los grados 8° y 9°  del bachillerato donde se debe 
construir conceptos que permitan al estudiante identificar y cimentar 
concepciones que retroalimenten y generen nuevos conocimientos. Igualmente se 
presenta esta estrategia con aspectos que se podrían implementar en el futuro  
para emprender investigaciones similares o fortalecer la investigación realizadas 
en esta área del conocimiento, que permitan mejorar las pautas de trabajo y la 
relación de los estudiantes con la Física   
  
 Implementar actividades experimentales teniendo en cuenta el contexto que 
permita a los estudiantes su participación y motivación en el proceso de 










Para los siguientes anexos se hace uso de dos formatos establecidos en el sistema de 
gestión de calidad de la Institución Educativa Santa Juana de Lestonnac para el proceso 
académico, el formato de taller-laboratorio y/o ficha de trabajo (véase tabla 11) y el 
formato de evaluación (véase tabla 12); que sólo son modificables por el líder del 
proceso. Los docentes, simplemente diligencian la información requerida.  
 
El formato de taller-laboratorio y/o ficha de trabajo, posee la codificación FA 15 que 
corresponde a la codificación del proceso académico y al número secuencial del formato. 
La fecha de 20 de septiembre de 2008, hace referencia al día en que fue creado o a la 
fecha de la última modificación; por lo tanto sólo es posible diligenciar la información 
correspondiente al área, grado, periodo, docente y fecha, más no se puede modificar la 
estructura del mismo. 
 
 Tabla 11 Formato de taller-laboratorio y/o ficha de trabajo del proceso académico 
 INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA  15 
TALLER – LABORATORIO  Y/O FICHA DE TRABAJO 
SEPTIEMBRE 
20 DE 2008 
ÁREA:                                                      PERÍODO:  
NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 
FECHA:                                                       DOCENTE:   
 
El formato de evaluación, posee la codificación FA 04 que corresponde a la codificación 
del proceso académico y al número secuencial del formato. La fecha de 08 de junio de 
2006, hace referencia al día en que fue creado o a la fecha de la última modificación; por 
lo tanto al igual que el anterior sólo se diligencia la información correspondiente al área, 
grado, periodo, docente y fecha, más no se puede modificar la estructura del mismo. 
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Tabla 12 Formato de evaluación del proceso académico 
 INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA  15 
EVALUACIÓN  
08 DE JUNIO  
2006 
ÁREA:                                                      PERÍODO:  
NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 








A. Anexo: Lectura preliminar 
 INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA  15 
TALLER – LABORATORIO  Y/O FICHA DE TRABAJO 
SEPTIEMBRE 
20 DE 2008 
ÁREA:                                                      PERÍODO:  
NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 
FECHA:                                                       DOCENTE:   
 
Propiedades electromagnéticas de la materia 
La fuerza del campo magnético terrestre ha 
disminuido un 10% en los últimos 160 años, 
según afirmó el profesor de la Universidad de 
Harvard Jeremy Bloxham en su intervención 
ante la asamblea de la Unión Geofísica 
Americana (UGA).  
 
Según Bloxham, esta disminución de la 
fuerza magnética evoca la posibilidad de que el campo magnético pueda llegar a 
desaparecer y a invertirse, e incluso arrastrar consigo a los polos del planeta por vez 
primera desde hace 780000 años. 
 
De seguir la progresión actual, el campo magnético terrestre podría 
desaparecer dentro de 1500 o 2000 años, por lo que deberán pasar 







El campo magnético terrestre se origina 
por las corrientes procedentes de la 
fusión de metales en el centro de la 
tierra 
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¿Qué opina la comunidad científica al respecto? 
Según otros científicos que han intervenido también en una sesión sobre el magnetismo 
terrestre en la asamblea de la UGA, el escenario para una nueva inversión de los polos 
es poco probable, ya que consideran que la disminución de la fuerza del campo 
magnético, que se mide desde 1845, puede ser sólo una fase dentro de un proceso de 
cientos de años. 
 
No es la primera vez que en el seno de la comunidad científica se advierte de posibles 
cambios en el campo magnético terrestre. En abril de 2002, la revista Nature publicó un 
estudio del Instituto de Ciencias de la Tierra que hablaba de la posible desaparición del 
campo magnético, así como del comienzo de una posible inversión de los polos 
terrestres. Las anomalías se han detectado en las latitudes polares y al sur de Sudáfrica, 
aunque también en las profundidades del Océano Pacifico pero en menor medida. 
 
Una de las regiones más afectadas por la disminución del campo magnético es el sur del 
Océano Atlántico, ya que dicha disminución ha influido en gran medida en el volumen 
registrado de pérdida global (campo magnético) al mismo tiempo que ha reducido el nivel 
de protección sobre la Tierra frente a las radiaciones naturales procedentes del 
espacio. 
Por ello, los satélites de órbita baja, cuando pasan por encima de 
esta región del sur del Océano Atlántico, son más vulnerables a 
estas radiaciones, debido a lo que denominan anomalías 
sudatlánticas. Según Bloxham, uno de los satélites afectados 
por esta anomalía sudatlántica, es el enviado por Dinamarca con 
la misión de medir el campo magnético terrestre. 
 
El caso de la región sudatlántica es un ejemplo de cómo el debilitamiento del campo 
magnético de la Tierra afecta al sistema global, considerándose al respecto que, además 
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de desproteger al planeta de radiaciones espaciales, la pérdida de fuerza magnética 
puede también provocar carencias significativas y temporales de ozono. 
Las diferentes investigaciones realizadas al respecto han permitido establecer que el 
campo magnético se origina por las corrientes procedentes de la fusión de metales en 
el centro de la Tierra y por lo general se alinea sobre el eje de rotación de nuestro 
planeta. Sin embargo, algunas rocas indican que en ocasiones desaparece y, al 
reaparecer, los polos pueden invertirse. 
 
Se desconoce el motivo por el cual se produce de manera periódica la inversión del 
campo magnético. Los  científicos sostienen que causa esta relacionada con los 
cambios en las turbulentas corrientes de hierro, que comparan con los gases que 
forman las nubes de Júpiter. 
 
En teoría, este fenómeno puede producir graves consecuencias, ya que con el paso del 
tiempo se vería alterado el equilibrio de muchos sistemas biológicos y podría permitir la 
llegada a la Tierra de explosiones de radiación. 
Adaptado de: Eduardo Martínez, Diciembre 14 de 2003. 
Expreso mis ideas  
Interpreto  
1. ¿De qué se trata el artículo que acabas de leer? 
2. Redacta tres ideas principales sobre la lectura. 
3. ¿cuáles son los riesgos para nuestro planeta y para la humanidad ante el hecho de 
que el magnetismo de la Tierra disminuya? 
 
Relaciono 
4.  ¿Por qué las brújulas apuntan siempre hacia el norte?, ¿qué las obliga a alinearse en 
esta dirección? 
5. ¿En qué ha beneficiado a la humanidad el hecho de que la Tierra posea magnetismo? 




6. ¿En qué medida puede compararse el magnetismo de la Tierra con el magnetismo 
producido por un imán? 
Valoro los aportes de las ciencias 
7. ¿Qué importancia tiene invertir tanto tiempo y dinero en saber cosas como que el 
magnetismo terrestre se encuentra en proceso de disminución? 
 
Tomado de 
MACIAS USECHE, Jaime Enrique; Guía de docencia. Científicamente: Ciencias 
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FECHA:                                                     DOCENTE: 
 
Objetivo general 
Determinar las características del campo magnético de manera experimental, de tal 
forma que permita la comprensión, análisis y asimilación de conceptos relacionados con 
el magnetismo. 
 
 Objetivos específicos 
 Identificar los polos magnéticos de un imán. 
 Describir la interacción de los polos en los imanes. 
 Sentir y representar las fuerzas que se existentes entre dos imanes al variar la 
polaridad. 
 
Actividad # 1. LA PRUEBA DEL IMÁN 
Materiales 
 Dos o más imanes. 
 Objetos (esferos, clips, llaveros, cucharas de metal, 
tijeras, clavos, tuercas, tornillos, alfileres de gancho, monedas, cadenas, anillos, 
llaves, objetos de madera, plástico, papel, cartón, tela, etc.) 
Fig. 1montaje 1 
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Acerca al imán a cada uno de los materiales. 
¿Por qué no todos los materiales son atraídos por el imán? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
¿Qué características poseen los materiales que no son atraídos?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 




Actividad # 2. DETERMINACIÓN DE LOS POLOS DE UN IMÁN 
Materiales  




Toma la brújula y colócala en la palma de la mano, gírala lentamente haciendo círculos 
sin dejar de verla. Explica la que sucede (si es necesario grafica lo que sucede cada que 
mueves la mano). 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Ahora toma uno de los imanes y acerca la brújula describe lo que 
sucede.  
 
Fig. 2 Montaje 2 
Fig. 3 Montaje 2.1 
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Marca en el imán cual es el polo norte y polo sur, una vez lo 
identifiques en el imán acerca el segundo imán que sucede a medida 
que lo acerca? Explica. 
 
_____________________________________________________________________ 








Actividad #3. LA ACCIÓN DE UN CAMPO MAGNÉTICO 
Materiales 
 Un imán. 
 Un clip. 
 Varios tipos láminas (vidrio, madera, cobre, aluminio, entre otros). 
 
Introducción 
Los imanes naturales son conocidos desde hace más de 2000 años. El primer material 
magnético que se observó fue la magnetita, o piedra imán un mineral formado por óxido 
de hierro, encontrando en la antigua ciudad de Magnesia, provincia de Grecia. Las 
propiedades de la magnetita fueron utilizadas por los chinos para construir brújulas 
principalmente. En la actualidad, la magnetita se explota en muchas partes del mundo 
para producir hierro. Sus propiedades magnéticas han sido superadas por los imanes 
artificiales. 
Fig. 4 Montaje 2.2 
Fig. 5 montaje 2.3 
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Actualmente se sabe que la propiedad de atraer hierro (magnetismo) se puede 
comunicar con una intensidad mucho mayor al hierro dulce, al acero y sobre todo a 
determinadas aleaciones de Fe, Co y Ni. 
 
Si tomamos un trozo de magnetita y la frotamos siempre en el mismo sentido contra una 
barra de acero, vemos que éste se convierte en un imán y es capaz, por tanto, de atraer 
al hierro (Fe). Se obtiene así un imán artificial. 
 Un imán es un cuerpo capaz de atraer principalmente al Fe, Ni y Co. 
 Imanes naturales  son aquellos  que se encuentran como tales en la naturaleza. 
 Imanes artificiales son aquellos que fabrica el ser humano. 
 Los imanes artificiales son mucho más potentes que los imanes naturales por lo 
cual se utilizan en grandes cantidades en la industria eléctrica. 
 
Tomado de  SALAMANCA GARNICA. Magda Norelly. Inteligencia Científica 9: educación 




Coloca el imán en el soporte universal, y el clip amárralo con 
el hilo a la mesa como se muestra en la imagen 
Separa el soporte universal del clip, ¿cuál es la distancia 
máxima que se puede separar el imán del clip sin caerse? 
_______________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
Ahora, al frente del imán, pasa las diferentes láminas ¿qué sucede cuando pasa cada 
una? ¿Qué puede concluir? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Fig. 6 montaje 3 
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Que elementos hacen caer el clip. Que elementos  que no hacen caer el clip. 
 
 
Actividad #4. ATRACCIÓN 
 
Materiales 




Se toma uno de los imanes y atrae clips uno a uno formando una cadena, ¿cuántos 
clavos o clips puede colgar (atraer) el imán? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Repita este procedimiento con los otros imanes, ¿qué sucede ahora? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 










Fig. 7 Montaje 4 
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Actividad #5. CAMPO MAGNÉTICO 
 
Materiales 
 Tres imanes. 
 Una hoja de papel blanco. 
 Limadura de hierro. 
 Salero o un frasco con pequeños agujeros. 
 
Introducción 
Los fenómenos magnéticos se conocen desde hace por lo menos 2800 años, a partir de 
la observación de los antiguos griegos en el año 800 a. C. de que ciertos fragmentos de 
mineral en estado natural se atraían entre sí y atraían también a pequeños trozos de un 
metal, el hierro, pero no a otros metales como el oro y la plata. Dicho mineral se encontró 
en Magnesia, hoy Manisa, en el oeste de Turquía, hoy el material es conocido como 
magnetita y no es otra cosa más que óxido ferroso-diférrico (Fe3O4); estos fragmentos 
son ejemplos de lo que ahora conocemos como imanes permanentes.  
 
Todos los imanes, sin importar su forma tienen dos polos, llamados polo norte o polo N y 
polo sur o polo S, los polos recibieron sus nombres debido al comportamiento de un imán 
en la presencia del campo magnético de la Tierra, el polo norte del imán tiende a apuntar 
al Polo Norte geográfico de la Tierra y su polo sur apuntará al Polo Sur geográfico 
terrestre, esto se utilizó para construir una brújula simple. Hoy día se le ha dado a este 
descubrimiento un gran uso práctico, desde los pequeños imanes de figuras, hasta las 
cintas magnéticas para grabar y su uso extendido en algunos elementos de una 
computadora.  
http://redescolar.ilce.edu.mx/educontinua/conciencia/experimentos/conmagn.htm, 









1. Coloca un imán debajo de la hoja, luego esparce limadura de 
hierro que previamente se introdujo en el salero (como muestra 
la figura). 
 










2. Ahora con dos imanes, teniendo en cuenta que estos se atraigan (polo norte-polo sur), 
coloca nuevamente la hoja y esparce la 
limadura, puedes ayudarte con un palito o el 
lápiz para definir mejor las líneas con pequeños 
golpes. 
 
 Describe lo que observas 
_______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 




 Dibuja las líneas que se forman  las limaduras de hierro ante la presencia de los 
imanes. 
Fig. 8 Montaje 5 
Fig. 9 Montaje 5.1 







3. Ahora cambia la posición de los polos del imán de modo que éstos se rechacen (polo 
sur-polo sur; polo norte-polo norte), coloca nuevamente la hoja y esparce la limadura, 





Fig. 10 Montaje 5.2 
 Describe lo que observas en ambos casos 
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
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Exposición de resultados 
 
Una vez terminada las cinco prácticas, cada uno de los grupos, 
explica al grupo los hallazgos y las conclusiones a las que llegaron, 
teniendo en cuenta las hipótesis que en colectivos se habían 
formulado, al igual que manifiestan las dificultades que se 
presentaron en la actividad. 
 
Construcción colectiva de conclusiones 
Una vez terminada la intervención de cada uno de los 
grupos, se construyen los conceptos que se plantearon en 
los objetivos, teniendo en cuenta que el docente recoge la 
información de los grupos para formular un único concepto, 
haciendo las correcciones pertinentes. Para finalizar esta 
secuencia se presentan los videos “magnetismos” y 
“magnetismo en 3d”, que permite concretar la secuencia y 





Fig. 11  Exposición de 
resultados 





C. Anexo: Secuencia 2 La corriente 
eléctrica y el magnetismo. 
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NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 
FECHA:                                                       DOCENTE:   
 
Objetivo general 
Determinar las características del campo eléctrico de manera experimental, que permita 




 Explicar el comportamiento macroscópico de la materia en términos de las partículas 
que conforman los objetos. 
 Identificar la dirección del campo magnético creado por una corriente. 





 Cartón paja. 
 Brújula. 
 Limadura de hierro. 
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Introducción  
¿Te has fijado en algunas situaciones, como cuando tocas a otra persona sientes un 










La materia esta constituida por átomos, los cuales a su vez están constituidos por 
pequeñas partículas portadoras de una propiedad esencial de la materia llamada carga; 
esas partículas cargadas son: los electrones, los cuales poseen carga negativa, los 
protones con igual cantidad de carga que los electrones pero positiva y los neutrones que 
no tienen carga. 
 
Los protones son muchos mas pesados que los electrones por ello es muchísimo más 
fácil que estos últimos se desplacen. Normalmente los átomos y por lo tanto la materia es 
neutra, es decir, su carga eléctrica es cero, pues tiene el mismo número de electrones 
que de protones. En otros casos, es posible que tenga más electrones que protones 
entonces la materia de la cual hace parte quedará cargada negativamente y en otros 
caso puede ocurrir lo contrario, cargada positivamente pues tendrá más protones que 
electrones. El proceso por el cual un cuerpo se carga eléctricamente se le conoce con el 
nombre de electrización. 
 
En condiciones normales en la naturaleza los átomos que forman la materia son neutros. 
Sin embargo, los objetos pueden electrizarse cuando pierden o ganan electrones. Es 
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importante recordar que los electrones no se crean ni se destruyen, solo se transfieren de 
un material a otro. La carga se conserva, en todo proceso, ya sea a gran escala o a nivel 
atómico y nuclear, es válido el principio de la conservación de la carga eléctrica. 
 




Al frotar dos cuerpos, los electrones de un objeto son transferidos al otro y de esta 
manera se cargan. 
 
Inducción 
Ocurre cuando las cargas de un objeto, eléctricamente neutro, son redistribuidas debido 
a la presencia cercana de otro objeto con carga, sin que entre estos los objetos exista un 
contacto directo, es ese el momento se dice que el objeto ha sido eléctricamente 
polarizado. Si el objeto polarizado es un conductor, puede ceder sus cargas negativas a 
tierra por algún medio, como un alambre de cobre, entonces el cuerpo queda cargado 
positivamente. Si el objeto polarizado es un aislante reordena sus cargas y experimenta 
pequeñas fuerzas de atracción o repulsión hacia otros objetos. 
 
Conducción 
Se produce cuando los electrones son transferidos desde un objeto cargado, y este entra 
en contacto directo con un objeto neutro. 
Tomado de: JARAMILLO. María Helena, RODRÍGUEZ José Otoniel. Ciencia experimenta 
9. Santa Fe de Bogotá. Ed educar, pág. 124, 125. 
Como actividad introductoria se inicia con la película “El Núcleo” en la que se relata el 
deterioro del campo magnético terrestre, provocado por la detención del núcleo de la 
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tierra; se propusieron preguntas preliminares, que permitieran la discusión y el debate, al 
mismo tiempo que se enseña a descodificar las imágenes, e identificar situaciones o 
eventos que tiene relación con las fuerzas magnéticas y eléctricas que están 
involucradas en los fenómenos naturales. 
 
Se realizaron demostraciones que permitieron empleando objetos comunes a ellas 
(bombas, peinilla lápices, entre otros) y que todas las cosas están formadas por átomos, 
que poseen carga eléctrica, pero cuando se rozan o estimulan se hace más evidente. 
 
Procedimiento 
Conecta el alambre a la pila, como muestra en la imagen, 
acerca la brújula, describe lo que sucede, cuando mueves la 
brújula alrededor del alambre. 
_________________________________________________ 
¿En qué dirección señala las brújulas cuando no esta conectada la pila al alambre? 
_______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
¿Qué sucede cuando se conecta la pila al alambre? 
_______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
¿Qué pasa si se las aleja la brújula del alambre? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 




Fig. 13 montaje 7 
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Ahora, esparce limadura de hierro sobre el montaje, describe lo que observas 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 





Repite el mismo procedimiento con la el montaje de la espira 
 
Fig. 14 montaje 8 
Describe lo que observas, cuando acercas la brújula 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 











D. Anexo: Secuencia 3 Inducción 
magnética.  
 INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA  15 
TALLER – LABORATORIO  Y/O FICHA DE TRABAJO 
SEPTIEMBRE 
20 DE 2008 
ÁREA:                                                      PERÍODO:  
NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 
FECHA:                                                       DOCENTE:   
 
Objetivo 
 Establecer las relaciones entre el campo eléctrico y el campo magnético, de manera 
experimental. 
 Describir  el comportamiento de los fenómenos electromagnéticos y su utilización 
práctica. 
 
Experiencia #1. Crear un imán con electricidad 
Materiales 
 Baterías (pilas). 
 Un clavo grande. 
 Alfileres, clips. 
 Alambre de cobre. 
 
Introducción 
Un campo magnético ejerce una fuerza sobre una carga en movimiento pero no sobre 
una cargada estacionaria, la magnitud de la fuerza es proporcional a la carga, a la 
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velocidad de la carga y a la magnitud del campo magnético. Un campo magnético rodea 
a cualquier cuerpo magnético y se puede visualizar usando limadura de hierro, que se 
alinea como pequeñas agujas de una brújula. 
 
Antes de que se entendiera la relación de la interacción magnética con las cargas en 
movimiento, las interacciones de los imanes permanentes y las agujas de las brújulas se 
describieron en términos de polos magnéticos. La Tierra es un imán, su polo norte 
geográfico está cerca de un polo sur magnético, por eso el polo norte de una brújula 
apunta hacia el norte, si un imán permanente con forma de barra se deja girar libremente, 
uno de sus extremos apuntará hacia el polo norte y el otro hacia el sur, siguiendo la regla 
de que polos opuestos se atraen. 
El concepto de polo magnético puede parecer similar al de carga eléctrica y los 
conceptos de polo norte y polo sur a los de carga negativa y positiva; pero la analogía es 
errónea porque existen las cargas positivas y negativas separadas, pero no hay 
evidencias de que exista un solo polo magnético aislado, siempre aparecen en pareja. 
La primera prueba de la relación del magnetismo, con las cargas eléctricas en 
movimiento, fue descubierta en 1819 por el científico danés Hans Christian Oersted, 
quien encontró que la aguja de una brújula era desviada por un cable por el que circulaba 
corriente. Ahora sabemos que las fuerzas magnéticas entre dos cuerpos se deben 
principalmente a la interacción entre los electrones en movimiento; dentro de un cuerpo 
magnetizado, como un imán permanente, existe un movimiento coordinado de algunos 
electrones. Un campo magnético que cambia produce un campo eléctrico y un campo 
eléctrico variable origina un campo magnético, esto ha proporcionado métodos para 
formar los electroimanes tan útiles para mover grandes cantidades de chatarra. 
Resumiendo, se pueden tener las siguientes conclusiones: 
1.- La atracción de los cuerpos en algunos casos es un fenómeno de cargas. 
2.- En algunas atracciones las cargas son estáticas. 
3.- En el magnetismo la atracción es por cargas en movimiento. 
4.- El magnetismo se puede inducir y apantallar. 
5.- Los fenómenos magnéticos tienen una gran aplicación en la vida cotidiana. 
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http://redescolar.ilce.edu.mx/educontinua/conciencia/experimentos/conmagn.htm, 
(octubre 4 de 2011)  
Procedimiento 









Se pueden comparar con la propiedad de los imanes ¿por qué? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Agrega más baterías al circuito ¿encuentras alguna diferencia?  
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 




 En la actualidad para que es usado el electromagnetismo. 
 ¿Cómo funciona el tren de levitación magnética? 




E. Anexo: Criterios de evaluación 
actividad experimental (Rúbrica) 
 
 




Uso de recursos 
Aspectos por evaluar 
Capacidad de síntesis  





Interacción con el otro y 
con el entorno 
 
Reconocer la importancia 
de conservar el medio 
ambiente 
Capacidad crítica, y 
reflexiva de su trabajo. 
 
 INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA  15 
EVALUACIÓN  
08 DE JUNIO  
2006 
ÁREA:                                                      PERÍODO:  
NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 




F. Anexo: Prueba de aplicación de 
conceptos 1  
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SANTA JUANA DE LESTONNAC FA  15 
EVALUACIÓN  
08 DE JUNIO  
2006 
ÁREA:                                                      PERÍODO:  
NOMBRE: __________________________   GRADO: _________Nº.______ 
FECHA:                                                       DOCENTE:   
 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A 
B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 
C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 
Responde las preguntas del 1 al 4 de acuerdo a la siguiente información 
Una energía desconocida, en casa 
Todas las cargas eléctricas en movimiento son capaces de generar un campo 
electromagnético alrededor de ellas. Los electrodomésticos, esos objetos inanimados 
que resuelven la existencia a la inmensa mayoría de los mortales, generan radiaciones 
electromagnéticas. 
 
Estudios realizados a finales de los ochenta parecen indicar que individuos expuestos 
permanentemente a campos electromagnéticos o que viven cerca de plantas eléctricas 
de alto voltaje, presentan tendencia a desarrollar leucemia y otras enfermedades. Sin 
embargo, la posible relación entre los campos electromagnéticos y la aparición de ciertas 
enfermedades no es compartida por muchos investigadores. La razón es que dichos 
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estudios no tuvieron en cuenta otros factores de riesgo como antecedentes familiares, 
estrés y otros contaminantes. 
 
Aún no existe una respuesta satisfactoria respecto a lo nocivos que pueden resultar 
algunos de estos aparatos para la salud de las personas. Los electrodomésticos que 
funcionan con electricidad generan a su alrededor un campo electromagnético que podría 
resultar dañino para la salud. La frecuencia de estos campos se mide en Hertz (Hz) y su 
intensidad se mide en microteslas 
• Los televisores, los videos o las estufas generan campos de baja o media frecuencia, 
de menos de 10 megahertz(1 MHz 5 1.000.000 Hz). 
• Los teléfonos móviles y antenas de estaciones base, microondas o radios FM 
producen campos de alta frecuencia, de 10 MHz a 300.000 MHz. Y tanto la frecuencia 
como la intensidad del campo electromagnético son capaces de influir en los 
organismos. 
 
La magnitud del campo magnético se mide en miligauss. Los siguientes aparatos fueron 
medidos como fuentes emisoras de campos electromagnéticos. Se tomaron pruebas a 15 
centímetros de distancia de la fuente. 
Aparato 
 
Valor del campo 
electromagnético 
(miligauss) 
Estufa eléctrica 30 
Televisor 7 
Secadora eléctrica 3 
Lavadora 20 
Aspiradora 300 
Monitor del computador 14 
Licuadora 70 
Secador de pelo 300 
 
Adaptado de: www.mundogar.com. El Tiempo, 29 de octubre de 1995 
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1. María trabaja 8 horas diarias en un punto de venta de televisores; normalmente 
alrededor de 30 televisores permanecen encendidos durante todo el día. Sandra vive 
en un apartamento en el quinto piso de un edificio, el cual posee una potente estación 
de transmisión de radio localizada justamente en la azotea del sexto piso. De acuerdo 
con la información suministrada en la lectura, quién estaría en mayor riesgo de 
padecer los efectos nocivos de las radiaciones electromagnéticas, María o Sandra: 
 
a. María, por que tiene mayor exposición al campo eléctrico. 
b. Sandra, por que tiene mayor exposición al campo eléctrico. 
c. María, por que tiene menor exposición al campo eléctrico. 
d. Sandra, porque tiene menor exposición al campo eléctrico.  
 
2. Organiza, en orden descendente, las siguientes personas de acuerdo con la cantidad 
de radiación electromagnética que reciben debido a su labor profesional. Para este 
ejercicio se asumirá que los profesionales tienen contacto con el electrodoméstico 
propio de su labor durante el mismo tiempo en el día. 
 
Personas Profesión 
Lucía Ingeniera de sistemas 
Andrea Estilista 
Carlos Chef 
Juan Barman (licuadora) 
 
a. Andrea, Juan, Carlos y Lucia 
b. Lucia, Carlos, Juan y Andrea 
c. Juan, Carlos, Andrea y Lucia 
d. Andrea, Lucia, Carlos y Juan 
 
3.  De los aparatos eléctrico el que menos campo eléctrico produce es 
 
a. Aspiradora.                           
b. Licuadora. 
c. Secadora eléctrica.              
d. Televisor. 
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4. los campos electromagnéticos pueden generar  
 
a. Movimiento de las cargas eléctricas.  
b. Enfermedades como la leucemia. 
c. El funcionamiento de aparatos eléctricos.   
d. La medición del campo en miligauss. 
 
5.  Cuando dos polos iguales  se juntan  
 
a. Se equilibran 
b. Se repelen  
c. Se atraen 
d. Ninguna de las anteriores 
 
6. Los imanes son  
 
a. De madera 
b. Aleaciones de hierro Fe 
c. Plástico 
d. Ninguno de los anteriores 
 
7. Los imanes atraen materiales de: 
 
a. El plástico 
b. Todos los metales 
c.  Algunos metales  
d. Aleaciones con hierro y hierro 
 
8. Cuando  se juntan dos polo magnético contrarios u opuestos esto se: 
 
a. Se equilibran 
b. Se repelen 
c. Se atraen 
d. Ninguna de las anteriores  
Anexo F. Prueba de aplicación de conceptos 1. 57 
 
9.  Cuando se acerca la brújula al polo norte esta: 
 
a. La brújula se mueve y el polo sur apunta al polo norte del imán 
b. La brújula se mueve y el polo norte apunta al polo norte del imán 
c. La brújula no se mueve 
d. Ninguna de las anteriores 
 
10.  Si el magnetismo terrestre se representara como un imán enorme  en el interior 
de la Tierra, la posición  de dicho imán  sería  el que se muestra en : 
 
 
Las preguntas del  11 al 14 se responden de acuerdo a la siguiente información. 
 
La electricidad y el magnetismo son dos fenómenos que se originan por la existencia de 
cargas eléctricas.  Sin embargo, los físicos los consideran distintos ya que  a través de 
diversos experimentos se ha comprobado que mediante la electricidad un objeto 
cualquiera puede cargarse de forma positiva o negativa, mientras que un objeto imantado 
siempre presenta los dos polos magnéticos: el norte y el sur. 
 
Además,  se sabe que los polos opuestos se atraen y los polos iguales se repelen.  Esto 
quiere decir que si se enfrentan dos imanes por el polo sur estos se repelen y lo mismo 
sucede si el enfrentamiento se hace por el polo norte. 
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Por el contrario, si un imán exhibe el polo norte y el otro polo sur,  la interacción entre 
ellos será de atracción mutua. 
 
11. En un experimento una barra de imán  se divide  varías veces en partes iguales. 
El dibujo que ilustra lo ocurrido  durante  este proceso es:  
 
 
12.  En la siguiente ilustración se puede decir  que los imanes se: 
 
a. Rechazan 
b.  Atraen  
c. Equilibran 
d. No pasa nada  
 
13. En la siguiente ilustración se puede decir  que los imanes se: 
 
a. Rechazan 
b.  Atraen  
c. Equilibran 
d. No pasa nada  
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14. En la siguiente ilustración se puede decir  que los imanes se: 
 
a. Rechazan 
b.  Atraen  
c. Equilibran 
d. No pasa nada  
 
15. Un imán tiene carga positiva y negativa 
 
a. Falso 
b. b. verdadero 
 
16. La tierra es un campo magnético y tiene polo norte y polo sur 
 
a. Falso 
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Auto evaluación de las estudiantes3 
Escribe en la casilla de auto evaluación la nota de 1 a 5  que consideres, teniendo en 
cuenta cada uno de los instrumentos; al finalizar das tu nota final promediando las 
anteriores. 
Instrumentos  Nota  
Cuaderno: Limpieza, orden, apuntes completos, tareas respectivas  
Evaluaciones escritas: Correcta preparación, los resultados son acordes a lo 
estudiado, dedico el tiempo necesario. 
 
Actividades obligatorias: Cumplo con tareas, trabajos y estudio asignados.  
Actividades voluntarias: Investigo y profundizo por mi cuenta sobre los temas 
que estoy viendo. 
 
Trabajos individuales y grupales: Realizo puntualmente los trabajos asignados, 
aprovecho el tiempo de clase para realizarlos, participo activamente y doy 
aportes interesantes cuando trabajo en grupo. 
 
Participación y actitud: Soy responsable con mis deberes, soy respetuosa de la 
clase y mis compañeras, participo activamente en clase, soy puntal al llegar a 
la clase  y para entregar trabajos 
 
Promedio: Recuerda que para promediar la nota debes sumara las seis notas 
anteriores y el resultado dividirlo por el total (6). 
 
 





                                               
 
3
 La auto evaluación, es un formato establecido a nivel institucional para la evaluación del ser y del 
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Estas serán trabajadas individualmente y luego se realizara un conversatorio en clase. 
 Indica cuáles son los riesgos y beneficios que tienen para el hombre el uso del 
electromagnetismo. 
 Cómo te imaginas el mundo actual sin el uso de la nueva tecnología. 
 Explica cómo funcionan las tarjetas de crédito y que aportes dio el electromagnetismo 
al uso de esta tecnología. 
 
Los campos electromagnéticos y el cáncer 
Ten en esta receta para ser famoso como partidario de un 
mundo mejor. Escribe un libro sobre un peligro grave, pero 
oculto, conviértete en héroe a la vista del público y, para 
redondear, gana mucho dinero. La receta es bastante 
sencilla si quieres sacrificar tu objetividad y quizá tu 
integridad. Sólo identifica lo que atemoriza a las personas, 
encuentra un culpable que se pueda poner el saco de 
villano, y a continuación busca informes testimoniales (¡no busques estudios!) que 
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apunten con el dedo al culpable. Cuando las personas con conocimientos se te opongan, 
acúsalas de encubrir la verdad y de unir sus fuerzas con las del culpable. Esta receta ha 
tenido éxito en todos los tiempos. 
 
Por ejemplo, en 1989 uno de esos alarmistas publicó una 
serie de artículos sensacionales en una revista importante 
que avivó los temores del público acerca de las líneas 
eléctricas y el cáncer. Su afirmación fue que las personas 
que viven cerca de las líneas de transmisión corrían un 
gran riesgo de adquirir cáncer. Afirmó que vivir cerca de las 
líneas de transmisión es el mayor riesgo para la salud que encara el público en Estados 
Unidos. Avivó el fuego que se había iniciado unos 10 años atrás, cuando otro alarmista 
informó acerca de la mayor frecuencia de leucemia en los niños que vivían cerca de 
transformadores de potencia en Denver. El temor a la leucemia y a los transformadores 
se generalizó pronto, como causantes de diversos tipos de cáncer en todo el país. No es 
de sorprender que el periodista de la revisa mencionara datos que confirmaran sus 
acusaciones, mientras que no tuvo en cuenta otros datos que no las confirmaba. Es 
como encontrar agujeros de bala en la pared de un 
granero, pintar círculos alrededor de ellos, y luego 
decir que hay una gran correlación entre las balas y el 
blanco. Sí; hay muchos agujeros de bala (cánceres) en 
el área del blanco (cerca de las líneas eléctricas), pero 
hay muchos agujeros de bala en otras áreas, también. 
No es de sorprender que el escritor encontró que es 
más efectivo relatar anécdotas estremecedoras de 
sufrimientos y muertes por cáncer que informar sobre los resultados de estudios 
publicados acerca del tema. Se convirtió en héroe popular, apareció en los programas 
más populares de televisión y publicó una serie de artículos en la revista en forma de 
libro, que se vendió como pan caliente con el morboso título de Corrientes de muerte. El 
autor fue Paul Brodeur, ya fallecido. 
 
Los campos magnéticos que produce la energía eléctrica en 
la mayor parte de los hogares y los sitios de trabajo, tienen 
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aproximadamente 1 % de la intensidad del campo geomagnético natural. El consenso 
abrumador entre los científicos fue que no existía el 
riesgo con las líneas de transmisión, lo cual consideró 
Brodeur como prueba de que la comunidad científica 
estaba unida con las empresas eléctricas y el gobierno, 
para formar una farsa masiva. Se acumularon los 
estudios. En 1994, un estudio entre 223,000 trabajadores 
electricistas canadienses y franceses no indicó aumento 
general en el riesgo de cáncer asociado con la exposición ocupacional a los campos 
electromagnéticos. Un estudio bibliográfico exhaustivo, hecho en 1995 por la American 
Physical Society, no encontró relación alguna entre el cáncer y las líneas de transmisión. 
 
Muchas afirmaciones científicas espurias proceden de personas sinceras que realmente 
creen en su retórica, pero que no examinan con profundidad o con crítica lo que están 
hablando. Sus afirmaciones mal fundadas pueden confundir hasta al auditorio educado, 
que de repente se encuentra con una plétora de opiniones científicas disparatadas. Una 
bola de nieve seudocientífica, una vez comenzando a rodar cuesta abajo, puede adquirir 
gran impulso. No podemos estar seguros de que el Sr. Brodeur creía realmente lo que 
decía o era un charlatán, pero lo que sí sabemos es el costo de su retórica no 
atemperada: dieciocho años de paranoia y miles de millones de dólares gastados 
inútilmente. Durante todo ese tiempo no prosperó una sola demanda judicial por efectos 
perjudiciales de los campos electromagnéticos. Ninguna. 
 
La preocupación y el miedo generados por los estudios de campos electromagnéticos y 
cánceres no impulsaron la prevención del cáncer, y a nadie tranquilizaron. Los dólares no 
aportaron información alguna sobre la causa o la cura del cáncer. Imagínate las ventajas 
de que sólo se hubiera gastado, para descubrir causas biológicas válidas del cáncer, una 
fracción de lo que se gastó para contrarrestar una amenaza imaginaria. 
 
Tomado de:  HEWIT. Pail G, Fundamentos de la Física conceptual. Naucalpal de Juárez, 
Edo México Editorial Pearso, , Novena Edición, 2004, 816p 
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Tarjetas de crédito 
 
Es probable que en tu cartera tengas más de una tarjeta con banda magnética en la 
parte trasera. Una puede ser para el cajero automático, otra de identificación, u otra para 
otros fines. La banda magnética contiene millones de dominios magnéticos diminutos, 
unidos con un aglomerante de resina. Cada dominio 
funciona como un imán recto en miniatura. Los 
dominios magnéticos en una banda magnética no 
codificada están alineados de modo que el extremo 
norte de cada uno está junto al extremo sur de su 
vecino. Entonces, entre cada par de dominios hay una 
interfase norte-sur o sur-norte (N-S o S-N). Las bandas 
se codifican en un campo magnético externo que invierte la polaridad de dominios 
magnéticos y forma interfases S-S y N-N en determinados lugares. En esas interfases, 
donde los polos iguales se repelen, el campo magnético sale al espacio que los rodea. El 
lector de tarjetas (al igual que un codificador) tiene la misma geometría que una 
grabadora de cinta. Cuando se pasa una tarjeta por la ranura, la banda magnética 
atraviesa frente a la cabeza de lectura, donde induce impulsos de voltaje cuando haya 
interfase S-S o N-N. 
 
Los datos codificados son binarios. Los ceros y unos se diferencian por la frecuencia de 
inversiones de campo magnético. Se producen impulsos de voltaje de "1" con una 
frecuencia dos veces mayor que los impulsos de "0". Eso está bien, porque sea cual 
fuere la rapidez con que se pase la tarjeta al leerla, nunca se confunde un 1 con un 0. 
Las pistas se codifican de izquierda a derecha, como las letras de este renglón, junto con 
tres pistas que contienen el número de cuenta del titular, su identificación y otros datos, 
como la fecha de caducidad. La banda magnética comienza con una serie de ceros, para 
permitir la ejecución de una rutina de autocronometraje, antes de la decodificación. Una 
clave distinta marca el fin de los datos. Lo sorprendente es la rapidez con que aparece tu 
nombre cuando un empleado del aeropuerto pasa tu tarjeta por el lector. 
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Los lectores se encuentran casi en todas partes. También son comunes los lectores de 
"inserción", como en los cajeros automáticos que se "tragan" tu tarjeta y la devuelven 
después de traducirla. Las bandas magnéticas se usan en millones de tarjetas, porque 
contienen mucha información, su fabricación no es costosa y son relativamente seguras. 
Tomado HEWIT. Pail G, Fundamentos de la Física conceptual. Naucalpal de Juárez, Edo 
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Lecturas complementarias inducción magnética. 
INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA 
 Explica los descubrimientos de Faraday. 
 Que suceda cuando por una espira se hace circular una corriente. 
 Que relación tiene el número de espiras, con la producción del magnetismo. 
 Consulta la biografía de Faraday y sus aportes a la 
ciencia. 
 
A principios del siglo XIX, los únicos dispositivos para producir 
corriente eran las pilas voltaicas, que producían corrientes 
pequeñas al disolver metales en ácidos. Fueron precursoras de 
las baterías actuales. Oersted, en 1820, encontró que los 
conductores con corriente eléctrica producían magnetismo. 
Entonces surgió la pregunta de si la electricidad podría 
producirse mediante magnetismo. En 1831, dos físicos 
contestaron la pregunta, Michael Faraday en Inglaterra y Joseph 
Henry en Estados Unidos, cada uno trabajando de forma independiente sin tener noticia 
del otro. Este descubrimiento cambio el mundo, al hacer que la electricidad fuera lugar 
Imagen 1 Cuando se 
sumerge el imán en la 
bobina, se induce 
voltaje y se ponen en 
movimiento cargas en 
ella. 
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común, suministrando energía a las industrias en el día y alumbrando ciudades por la 
noche. 
 
Faraday y Henry descubrieron que se puede 
producir corriente eléctrica en un conductor, 
sólo con introducir o sacar un imán en una 
parte del conductor en forma de bobina No se 
necesita batería ni algún otro voltaje, sólo el 
movimiento de un imán en una espira de 
alambre. Descubrieron que el movimiento 
relativo entre un conductor y un campo magnético causa o induce un voltaje.  
 
Se induce el voltaje cuando el campo magnético de un imán se mueve cerca de un 
conductor estacionario, o el conductor se mueve en un campo magnético estacionario. 
Los resultados son iguales el movimiento relativo es igual. 
 
Mientras sea mayor el número de vueltas del alambre en la espira 
que se mueven en un campo magnético, el voltaje inducido es 
mayor al introducir un imán en doble cantidad de vueltas induce el 
doble de voltaje; introduciéndolo en diez veces más vueltas se 
inducirá diez veces más voltaje, y así sucesivamente. Parece que 
se obtiene algo sin costo, sólo con aumentar la cantidad de 
vueltas en una bobina de alambre. Así; se verá que es más difícil 
empujar a un imán en una bobina con más vueltas. Esto se debe 
a que el voltaje inducido forma una corriente, que a su vez forma 
un electroimán, que a su vez repele el imán en la mano. Cuando 
hay más vueltas hay más voltaje, lo que equivale a efectuar más 
trabajo para inducirlo (Imagen 3). La cantidad de voltaje inducido 
depende de la rapidez con que las líneas del campo magnético entran o salen de la 
bobina. El movimiento muy lento casi no produce voltaje. El movimiento rápido induce un 
voltaje mayor. Este fenómeno de inducir voltaje al cambiar el campo magnético de una 
bobina de alambre se llama inducción electromagnética. 
 
Imagen 2 Se induce voltaje en la espira de 
alambre cuando el campo magnético se mueve 
respecto al alambre, y también cuando el 
alambre se mueve por el campo magnético. 
Imagen 3 Es más 
difícil empujar un 
imán dentro de una 
bobina con más 
vueltas, porque el 
campo magnético de 
cada espira de 
corriente se resiste al 
movimiento del imán. 










Imagen 4.. Cuando se sumerge un imán en una bobina con el doble de vueltas que 
otra, se induce el doble de voltaje. Si el imán 
 
Tomado HEWIT. Pail G, Fundamentos de la Física conceptual. Naucalpal de Juárez, Edo 
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 En la siguiente sopa de letras encontraras 10 palabras relacionadas con la 
temática trabajada en clase, con cada una de ellas forma una frase que explique 
su significado o aplicación. 
C I T C W O M F B E K F F N U Y M A 
O H L E I C F K N E F A I R D E L S 
R Y N I N R E L E U R O I T U U S C 
R V P B I E C L L V G N R L J A N Q 
I D C S R I R U E J O W G U L O N F 
E V Q K R O S G I C M V R I I E F W 
N T Z A G T V P I T T B P C M R W N 
T R U M G V T X F A O R A W C T I D 
E G X C R L K P X V O Z I S L G L N 
I E H H A Z R D G M I T I C M G Z R 
J N I N E R Q A S N W U D M I Y Y D 
Q E E P T X Y I O O H I K A A D F P 
H R W U Q M T I J O L M C G C N A U 
B A T Y Z E Y L E M G C Y Z A H T D 
A D D Q N Z A U Q O U M U L O E K A 
T O Z G Y A Q M L P M Z G R K M H L 
S R A K I C B R T G R D W J Y H P R 
C M I X M E Y X N D F D F H R I P M 
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 Una bola de icopor colgada de un hilo delgado se puede cargar eléctricamente 
cuando se le acerca un objeto electrizado (péndulo eléctrico). Explica lo que 




 En la siguiente lista aparecen algunos términos que se pueden relacionar. 
Corriente, aniones, imán, pilas, campo magnético, cationes. 
 
De acuerdo a los aprendiste, agrupa los términos que se relacionan y explica por qué se 
relacionan. 
Termino 1 Termino 2 Por qué 
   
   
   
 
 Responde falso o verdadero a los siguientes enunciados, explica por qué 
___La electrización ocurre cuando un cuerpo cargado eléctricamente se acerca a 
otro en estado neutro. 
___Un campo magnético se forma cuando pasa corriente eléctrica a través  de un 
hilo conductor. 
___La madera es un buen conductor de electricidad. 
 
Tomado de   
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